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La presente invention concerns une prothese tubuiaire, du type de- 
formable radialement comprenant un treillis deformable entre un etat retrac- 
te de diametre red u it et un etat dilate de diametre plus grand. 

II est connu, pour differents types de traitement, de mettre en place 
une prothese tubuiaire a I'interieur d'un vaisseau sanguin, qu'il s'agisse 
d'une veine ou d'une artere. De telles protheses tubulaires sont generale- 
ment designees par le terme "stent". 

La prothese est amenee a I'interieur du vaisseau alors qu'elie est 
dans son etat retracte puis pour sa mise en place, la prothese est dilatee 
pour s'appliquer contre la surface interieure du vaisseau. Cette dilatation 
s'effectue soit automatiquement du fait de I'elasticite propre au treillis de la 
prothese, soit sous Taction du gonflement d'un ballonnet interieur, provo- 
quant une deformation plastique du materiau constituant le treillis. 

La retenue axiale de la prothese dans le vaisseau, c'est-a-dire suivant 
la longueur du faisceau est delicate a assurer, et la prothese risque de se 
deplacer suivant la longueur du faisceau sous Taction de Tecoulement du 
flux sanguin. De plus, la prothese risque de ne pas etre appliquee exacte- 
ment a la surface du vaisseau sanguin du fait de sa section irreguliere. 

Pour eviter ce depiacement, il est connu que Textremite du treillis me- 
tallique presente des crans faisant saillie vers Texterieur et propres a pene- 
trer dans la paroi du vaisseau afin d'immobiliser axialement la prothese. 

II est egalement connu de solidariser la prothese a ia paroi du vais- 
seau, par exemple par rnise en place d'agrafes rapportees apres mise en 
place de la prothese. 

Ces moyens de fixation sont peu fiables ou delicats a mettre en place. 

L'invention a pour but de proposer une prothese tubuiaire permettant 
un positionnement fiabie et dont la mise en place est relativement aisee. 

A cet effet, l'invention a pour objet une prothese tubuiaire du type pre- 
cite, caracterisee en ce qu'elie comports au moins deux crochets exterieurs 
delimitant entre eux une pince d'accrochage dans un tissu exterieur, les 
deux crochets etant portes par le treillis et deplacables entre une position 
ecartee dans laquelle la pince est ouverte et une position rapprochee dans 
laquelle la pince est fermee. 



1 er depot 



Suivant des modes particuliers de realisation, la prothese tubulaire 
comporte I'une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- chaque crochet est lie au treillis depuis une extremite de liaison et 
les crochets d'une meme pince sont mobiles Tun par rapport a I'autre lors de 

5 la deformation de la prothese ; 

- le treillis comporte des fils entrecroises pour former un maillage de 
quadrilateres deformables, et chaque crochet est iie au treillis dans un coin 
du quadrilatere ; 

- chaque crochet est soude au treillis a son extremite de liaison ; 

10 - chaque crochet est prolonge a son extremite de liaison par un brin 

torsade autour du treillis ; 

- chaque crochet d'une meme pince presente a son extremite d'ac- 
crochage une forme de crosse, les deux crochets se chevauchant au moins 
partieliement pour former ladite pince ; 

15 " chaque crochet presente une forme de lame sensiblement rectiligne, 

les deux crochets s'etendant en regard Pun de {'autre et a I'ecart Pun de Pau- 
tre lorsque la pince est ouverte ; et 

- le treillis est deformable elastiquement vers sa position dilatee. 
L'invention est egalement relative a un necessaire de traitement d'un 

20 vaisseau sanguin, caracterise en ce qu'ii comporte : 

- une prothese telle que decrite ci-dessus ; 

- des moyens de retenue du treillis retracte dans la region de la ou 
chaque pince ; 

- un tube de largage du treillis delimitant un conduit de confinement 
25 de la prothese dans son etat retracte. 

Suivant un mode particulier de realisation, le conduit de confinement 
du tube de largage comporte des canaux longitudinaux de reception des 
crochets. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
30 suivre, donnee uniquement a titre d'exempie et faite en se referant aux des- 
sins, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'une prothese tubulaire a 
Petat dilate ; 
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- la figure 2 est une vue en section a plus grande echelle de la pro- 
these a Petat dilate dans une region comportant une pince ; 

- la figure 3A est une vue en section transversale de la prothese a 
I'etat retracte ; 

5 - la figure 3B est une vue en perspective de la prothese en cours d'im- 

piantation dans son etat retracte de la figure 3A ; 

- la figure 3C est une vue en section a plus grande echelle de la pro- 
these dans son etat retracte dans une region comportant une pince en posi- 
tion ouverte ; 

10 - ia figure 4A est une vue identique a celie de la figure 3A de la pro- 

these dilatee avant accrochage ; 

- la figure 4B est une vue en perspective de la prothese dilatee avant 
accrochage ; 

- ia figure 5A est une vue identique a la figure 3A de la prothese dila- 
15 tee et accrochee apres retrait des organes de retenue des pinces ; 

- la figure 5B est une vue en perspective de la prothese dilatee apres 
retrait des organes de retenue des pinces ; et 

- les figures 6 et 7 sont des vues en perspective et en elevation de 
variantes de realisation de la prothese selon invention. 

20 La prothese tubuiaire 10 representee sur la figure 1 est destinee a 

etre mise en place dans un vaisseau sanguin. Elle comporte un treiliis tubu- 
iaire 12 noye, sur Tessentiel de la longueur de la prothese, dans un film 14. 
La prothese comporte en outre, au voisinage de I'une de ses extremites, 
trois pinces 16 regulierement reparties angulairement a sa peripherie. 

25 Chaque pince 16 est formee de deux crochets 18 portes par le treiliis 

metaliique 12. Ces crochets sont deplagables Tun par rapport a i'autre entre 
une position ecartee dans laquelle la pince est ouverte et une position 
rapprochee dans laquelle la pince est fermee. 

Les pinces 16 sont prevues sur un trongon d'extremite 20 de la pro- 

30 these depourvu de film 14, le treiliis 12 n'etant ainsi pas recouvert dans cette 
region. En revanche, dans le trongon principal note 22 de la prothese, le 
treiliis 12 est noye dans le film 14. 
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Le treillis 12 est constitue d'acier inoxydable de qualite biocompatible. 
II est realise par exemple par tressage ou tricotage d'un fll, deploiement axial 
d'un tube, ou par toute autre technique appropriee. 

Dans le mode de realisation illustre a la figure 1, le treillis 12 est cons- 
5 titue de deux faisceaux de fits enroules en helice en des sens opposes, les 
fils d'un meme faisceau s'etendant generalement parallelement les uns aux 
autres et transversalement aux fils du faisceau de fils enroules en sens in- 
verse. 

Les fils des deux faisceaux d'enroulements opposes se croisent alter- 
10 nativement au-dessus et en dessous. 

Le treillis 12 est de preference elastiquement deformable par expan- 
sion radiaie, entre un etat retracte de petit diarnetre et un etat dilate de plus 
grand diarnetre. 

Dans son etat dilate, illustre sur la figure 1, les mailles du treillis for- 
15 ment des losanges generalement allonges dans le sens circonferentiel. Au 
contraire, et comme illustre sur la figure 3B, a I'etat retracte de la prothese, 
les mailles forment des losanges allonges parallelement a I'axe de la pro- 
these. 

En variante, la prothese est plastiquement deformable, c'est-a-dire 
20 que le treillis possede une premiere forme stable de petit diarnetre et une 
seconde forme stable de diarnetre agrandi. 

Sur le troncon 22, le treillis 12 est entierement noye dans le film 14. 
Ce film est forme d'une matiere extensible et etanche aux liquides qui emplit 
les mailles. 

25 L'extensibilite de cette matiere est suffisante pour que le film 14 suive 

la deformation du treillis de son etat retracte a son etat dilate sans dechirure 
ni decollement, malgre la deformation des mailles et du treillis. Des matieres 
appropriees sont un elastomere biocompatible qui peut etre un caoutchouc 
nature! ou synthetique ou bien un polymere biocompatible tel qu'un polyure- 

30 thanne. 

L'enrobage du treillis 12 par le film 14 est obtenu par exemple par une 
technique de co-extrusion ou de trempage, apres degraissage du metal et 
son traitement par une substance primaire d'adherence. 
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Comme illustre sur la figure 2, les crochets 18 sont formes chacun 
d'un troncon metallique filiforme dont une extremite libre est recourbee vers 
I'exterieur pour former une crosse 24. Cette crosse 24 prolonge un troncon 
rectiligne 26. Les crochets 18 se chevauchent au moins partiellement pour 
former une pince 16. 

A son extremite opposee a la crosse 24, chaque troncon 26 est soude 
au treillis metallique 12 dans les coins opposes d'une maille par des points 
de soudure 28 visible sur la figure 1 . Les crosses 24 font saillie vers I'exte- 
rieur par rapport au troncon tubulaire delimite par le treillis 12 et leurs extre- 
mites recourbees s'etendent, au repos, dans un plan transversal a la pro- 
these tubulaire, c'est-a-dire perpendiculaire a son axe general, comme illus- 
tre sur la figure 2. 

Le diametre des crosses 24 des crochets est compris entre 0,5 mm et 
4 mm, alors que la longueur du bras 26 est comprise entre 3 mm et 12 mm. 
De preference, le diametre des crosses 24 formant I'extremite recourbee des 
crochets est compris entre un quart et un huitieme de la longueur du bras 26 
du crochet. 

La longueur des bras 26 est telle que, dans I'etat dilate de la prothese 
illustre sur la figure 1, les deux crosses des crochets 18 sont rapprochees et 
delimitent ensemble une boucle fermee ou pratiquement fermee. 

Initialement, et comme illustre sur les figures 3A, 3B et 3C, la pro- 
these est associee a des moyens 30 de retenue des pinces 16 dans leur 
position ouverte. 

En outre, la prothese dont les pinces sont maintenues ouvertes est 
recue, comme connu en soi, dans un tube de largage 32 a I'interieur duquel 
la prothese est confinee, dans son etat retracte. 

Avantageusement, le conduit interieur du tube 32 presente longitudi- 
nalement des canaux 33 de reception des extremites des crochets 18 fai- 
sant saillie par rapport a la surface generalement tubulaire du treillis metalli- 
que. 

Comme illustre sur les figures 3B et 3C, chaque moyen de retenue 
d'une pince ouverte comporte un tube flexible 34 forme par exemple en 
PEEK. Ce tube 34 s'etend longitudinalement entre une extremite distale 36 
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destinee a etre recue dans le vaisseau sanguin et une proximite proximale 
38 destinee a etre accessible par ie chirurgien hors du corps du patient. Ain- 
si, le tube 34 a par exemple une longueur de un metre. 

Une ouverture de retenue 40 est menagee lateralement dans le tube 
5 34 generalement en regard de la pince 16 associee. Le tube 34 est equipe 
par ailieurs, au voisinage de son extremite proximale 38, d'un embranche- 
ment lateral creux 42 equipe d'une bague 43 de blocage axial d'un fil coulis- 
sant. 

Les moyens de retenue liberables 30 comprennent en outre une tige 
10 de retenue 44 engagee axialement dans le tube 34, et un fil de retenue 46 
ceinturant la maiiie de la prothese portant la pince 16. 

La tige de retenue 44 s'etend d'un bout a I'autre du tube 34. Eile fait 
saillie hors du tube a ("extremite proximale 38. 

Cette tige est mobile dans le tube 34 entre une position de retenue 
1 5 dans laquelle la tige est en regard de I'ouverture 40 et une position de libera- 
tion dans laquelle la tige 44 est a I'ecart de I'ouverture 40 et est decalee vers 
('extremite proximale du tube 34. 

Le fil de retenue 46 comprend un brin unique qui comporte a une ex- 
tremite un passant 48, une boucle de serrage 50 et un troncon de com- 
20 mande 52 qui s'etend suivant toute la longueur du tube 34 de I'ouverture 40 
a I'embranchement 42 hors duquel il fait saillie apres avoir traverse la bague 
de blocage 43. 

Le passant d'extremite 48 est forme d'une boucle fermee de petit 

diametre dans laquelle est engagee initialement la tige 44 lorsque celie-ci 
25 est dans sa position de retenue. La boucle de serrage 50 est formee par un 

troncon du brin, engagee de maniere coulissante au travers de deux mailles 

du treillis adjacentes a la maille portant la pince 16. 

La boucle de serrage traverse I'ouverture 40 pour rejoindre le passant 

48 a une extremite et le troncon de commande 52 a son autre extremite. La 
30 longueur active de la boucle de serrage 50 est variable en fonction de la 

traction exercee sur le troncon de commande 52, de sorte qu'elle controle la 

forme de la maille portant la pince 16, comme cela sera expose dans la 

suite. 
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Initialement, avant mise en place, la prothese est disposee dans le 
tube de largage 32 et les trongons de commande 52 des moyens de retenue 
des pinces sent tendus, de sorte que les pinces sont maintenues ouvertes, 
cornrne iilustre sur la figure 3B. En effet, dans cette position, la boucle de 
serrage 50 resserre la maille portant la pince, de sorte que le iosange defi- 
nissant la maille est allonge suivant sa diagonale parallele a Paxe de la pro- 
these. 

Pour la mise en place de la prothese, celle-ci est introduce avec le 
tube 32 jusqu'a la zone de largage puis le tube 32 est retire liberant ainsi la 
prothese. Celle-ci se dilate et est alors plaquee contre la surface interieure 
du vaisseau sanguin, comme iilustre sur les figures 4A et 4B. 

Lors de cette dilatation, les mailles du treillis de la prothese s'etendent 
grace a Telasticite du treillis suivant la diagonale peripherique de la prothese 
permettant ainsi une augmentation du diametre de la prothese. En revan- 
che, les mailles portant une pince restent contractees, comme iilustre sur la 
figure 4B du fait de la boucle de serrage 50, Ainsi, les pinces 16 sont accos- 
tees contre la surface du vaisseau sanguin alors que ceiies-ci sont encore 
en position ouverte. 

En agissant sur la bague de blocage 43, le praticien procede alors a 
la liberation des fils de retenue afin d'autoriser la deformation elastique des 
mailles portant les pinces, et ainsi le rapprochement des deux crochets op- 
poses, provoquant la fermeture de la pince et la penetration des crochets 
dans la paroi deiimitant le vaisseau sanguin, comme iilustre sur les figures 
5A et 5B. 

Apres relachement des fils de retenue 46, la tige 44 est amenee en 
position de liberation, de sorte que le passant 48 est libere de la tige 44. Le 
praticien tire alors sur le trongon de commande 52 permettant que le fii de 
retenue s'echappe du treillis metaliique, en circulant au travers des deux 
mailles adjacentes a la maille portant la pince. 

Ainsi, les moyens de retenue de la pince etant rendus independants 
de la prothese, ceux-ci peuvent etre extraits par voie endolurninale. 

On comprend qu'une telle prothese est retenue efficacement centre la 
surface interne du vaisseau par la presence des pinces qui sont maintenues 



1er depot 



8 

elastiquement en position fermee sous I'action de la prothese. De plus, les 
pinces etant refermees simultanement a la mise en place de la prothese, 
Installation d'une telle prothese est relativement aisee. 

Sur la figure 6 est representee une variante de realisation d'une pro- 
5 these selon I'invention. 

La prothese vasculaire representee sur la figure 6 comprend un treillis 
100 lui-meme forme par huit fils metalliques elastiques, tels que les fils F1, 
F2 et F3, torsades ensemble d'une maniere qui sera detaillee ci-dessous. 
Ces fils definissent, sur la longueur du treillis, plusieurs regions successives 
1 0 qui sont, de haut en bas sur la figure 6 : 

- une region d'extremite 102 a huit boucles 104 ; 

- des regions successives 106 qui presentent chacune des couronnes 
peripheriques de noeuds torsades 108 ; 

- une region d'extremite 111a torsades d'extremite 112. 
15 En considerant le fil F1 : 

- la boucle 104 est constitute par la torsade du fil D1 sur lui-meme, 
sur au moins un demi-tour ; 

- chaque nceud 108 est constitue par la torsade du fil F1 avec un fil 
adjacent tel que F2, F3 sur un tour ou plus. 

20 Ainsi, de part et d'autre de chaque nceud dit a torsade double et note 

1 15 ou le fil est torsade sur un nombre pair de demi-tours notamment egal a 
deux, chaque brin de fil qui forme le nceud s'etend suivant deux directions 
paralleles I'une a I'autre et proches I'une de I'autre. 

Au contraire, en ce qui concerne les nceuds dits a torsade triple 117 

25 ou le fil est torsade sur un nombre impair de demi-tours notamment egal a 
trois, chaque fil en part suivant deux directions qui ferment entre elles un 
angle tres inferieur a 180°, par exemple un angle droit ou un angle aigu 
comme represents pour constituer deux cotes adjacents d'une maille du 
treillis. 

30 Comme indique sur la figure 6, dans I'exemple represents, le fil F1 

part d'une torsade 112 puis forme successivement un nceud 115, un nceud 
117, un nceud 115, un autre nceud 115, un nceud 117, un nceud 115, un au- 
tre nceud 115, une boucle 113, un nceud 115, un autre nceud 115, un nceud 
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117, un noeud 115, un autre noeud 115, un noeud 117, un noeud 115 et una 
autre torsade 112. 

Dans ce mode de realisation, chaque pince notee 116 est formee d'un 
unique fi! metallique 120 dont ia partie courante est engagee et torsadee 
5 autour des fiis delimitant ie treiliis, et dont les deux extremites libres sont 
recourbees vers Pexterieur pour former des crochets 1 18. 

Plus precisement, le fil 120 est torsade depuis un noeud 115 autour 
de deux brins divergents anguiairement decaies. Chaque branche du fil 120 
est ensuite torsadee avec ie noeud torsade suivant et s'etend ensuite trans- 
10 versalement suivant un diametre de la maille, les deux bras se rejoignant en 
s'etendant parallefement Tun a I'autre a une extremite recourbee. 

Ainsi, comme dans le mode de realisation precedent, la deformation 
de ia maille porta nt la pince provoque I'ouverture ou la fermeture de la pince, 
les deux bras a extremite recourbee se deplagant Tun par rapport a I'autre, 
15 Dans le mode de realisation de la figure 7, les crochets 218 sont for- 

mes par de simples tiges generaiement rectilignes dont une extremite est 
solidarisee a Pextremite d'une maille et dont I'autre extremite fait legerement 
saiilie vers Fexterieur par rapport a la surface exterieure generaiement cylin- 
drique du treiliis. 

20 Dans ce mode de realisation, lorsque les mailles sont ouvertes, les 

extremites pointues des deux crochets 218 se chevauchent. En revanche, 
lorsque les deux mailles adjacentes disposees de part et d'autre de la maille 
portant la pince sont fermees, ies crochets sont ecartes I'un de Pautre. 

Pour la mise en place d'une telle prothese, deux moyens de retenue 

25 ferrnes des mailles sont necessaires pour une meme pince. Initialement, ils 
sont appliques sur les deux mailles adjacentes afin de permettre de mainte- 
nir ia pince ouverte. Apres que la prothese a ete correctement positionnee, 
les deux mailles adjacentes sont liberees, ce qui conduit a une fermeture de 
la pince et une penetration des deux crochets dans la paroi du vaisseau 

30 sanguin. 
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REVINDICATIONS 
1.- Prothese tubulaire (10) deformable radialement comprenant un 
treillis (12) deformable entre un etat retracte de diametre reduit et un etat 
dilate de diametre plus grand, caracterisee en ce qu'elle comporte au moins 
deux crochets exterieurs (18 ; 1 18 ; 218) delimitant entre eux une pince (16) 
d'accrochage dans un tissu exterieur, les deux crochets (18 ; 118 ; 218) 
etant portes par le treillis (12) et deplacables entre une position ecartee dans 
laquelle la pince (18 ; 118 ; 218) est ouverte et une position rapprochee 
dans laquelle la pince (16) est fermee. 

2. - Prothese selon la revendication 1, caracterisee en ce que chaque 
crochet (18 ; 118 ; 218) est lie au treillis (12) depuis une extremite de liaison 
et les crochets (18 ; 118; 218) d'une meme pince (16) sont mobiles Fun par 
rapport a i'autre lors de la deformation de la prothese. 

3. - Prothese selon la revendication 2, caracterisee en ce que le treillis 
(12) comporte des fils entrecroises pour former un maiflage de quadrilateres 
deformables, et en ce que chaque crochet (18 ; 118 ; 218) est lie au treillis 
dans un coin du quadrilatere. 

4. - Prothese selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce que 
chaque crochet (18 ; 218) est soude au treillis (12) a son extremite de liai- 



5. - Prothese selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce que 
chaque crochet (118) est prolonge a son extremite de liaison par un brin tor- 
sade (120) autour du treillis (12). 

6. - Prothese selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que chaque crochet (18) d'une meme pince presente a 
son extremite d'accrochage une forme de crosse (24), les deux crochets 
(18) se chevauchant au moins partiellement pour former ladite pince (16). 

7. - Prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, carac- 
terisee en ce que chaque crochet (218) presente une forme de lame sensi- 
blement rectiligne, les deux crochets (218) s'etendant en regard I'un de I'au- 
tre et a I'ecart fun de I'autre lorsque la pince est ouverte. 
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8. - Prothese selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que le treiiiis (12) est deformable elastiquement vers sa 
position dilatee. 

9. - Necessaire de traitement d T un vaisseau sanguin, caracterise en ce 
5 qu'if comporte : 

une prothese selon ies revendications 2 et 8 ; 

- des inoyens (30) de retenue du treiiiis retracte dans la region de la 
ou chaque pince ; 

- un tube (32) de largage du treiiiis delimitant un conduit de confine- 
10 ment de la prothese dans son etat retracte. 

10. - Necessaire selon la revendication 9, caracterise en ce que ledit 
conduit de confinement du tube de largage (32) comporte des canaux longi- 
tudinaux (33) de reception des crochets (18). 
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